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EN DATO

Fenémenos geologicos
Vulcanismo DATOS RELEVANTES

El vulcanismo es la manifestacion de la energia interna de la Tierra y gran
parte del vulcanismo en México esta relacionado con la subduccién de las
placas de Rivera y Cocos con respecto a la placa Norteamericana.

0 14 rALLAS ACTIVAS
Este fendmeno se expresa de este -a geste en la Faja Vglcanlca Me,X|cana CON AFECTACIONES DE AGRIETAMIENTOS
(FVM), en ella se encuentran los principales volcanes activos del pais, que

L L . . . EN LAS PROPIEDADES
presentan actividades volcanicas muy variadas, desde erupciones efusivas
que producen derrames de lava, hasta actividades altamente explosivas que
generan depdsitos piroclasticos tanto de flujo como de caida (CENAPRED,
2006).

10 hundimientos

REGISTRADOS Y GEOLOCALIZADOS EN LA

Las erupciones volcanicas son el resultado del ascenso del magma que se CIUDAD DE MORELIA

encuentra en la cAmara magmaética de un volcén, cuando el magma se acerca
a la superficie pierde todos o parte de los gases que lleva en solucién,
formando gran cantidad de burbujas en su interior. Las erupciones son
emisiones de mezclas de magma (roca fundida rica en materiales volatiles),
gases volcanicos que se separan de éste (vapor de agua, bioxido de azufre,
biéxido de carbono, entre otros) y fragmentos de rocas de la corteza. Estos
materiales pueden ser arrojados con distintos grados de violencia, que
dependera de la presion de los gases provenientes del magma o de agua
subterrdnea sobrecalentada por el mismo (CENAPRED, 2006).

1,090 rpersonas

VULNERABLES A PROCESOS EN
REMOCION EN MASA

Morelia se encuentra dentro del Campo Volcanico de Michoacan-Guanajuato
(CVMG), donde existen méas de 1,100 volcanes y dos de ellos son los mas
jévenes del pais: Jorullo (1759) y Paricutin (1943); y a los alrededores de la
ciudad, en un radio menor a 100 km existen varios tipos de volcanes, muchas
veces con manifestaciones superficiales de actividad, los cuales alojan
importantes yacimientos geotérmicos (Gémez-Vasconcelos, 2018).

Otros campos volcanicos cercanos son el Campo Volcanico Los Azufres
(CVLA) y el Complejo Volcanico Zitacuaro (CVZ).
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Tabla 1. Volcanes activos a 100 km del limite del municipio de Morelia, Mich.

Volcan -
caracteristicas

Campo volcanico CVMG CVMG CVLA
Distancia a Morelia 82.61 62.17 47.78 86 .68
Elevacion (ms. n. m.) 3170 1330 3400 3400
Edad Histérica Histérica Pleistoceno Pleistoceno
Tipo de erupcién Estromboleanas  Estromboleanas * *
Andesita-
Composicion basaltica Basalto-andesitica Dacitica-riolitica Dacitica
Tipo de estructura Cono cineritico Cono cineritico Caldera Caldera
Ultima actividad 1943-1952 1759 * *

Fuente: Elaboracién propia a partir de CENAPRED, 2012
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Peligro por Sismos

Un sismo es el rompimiento repentino de las rocas y la liberacion de energia
acumulada, generado en el interior de la Tierra entre los limites de las placas
tectdnicas en donde éstas hacen contacto. Esta energia se manifiesta desde
el hipocentro e irradia en forma de ondas sismicas, que se propaga a través
del medio sélido de la Tierra, estas ondas presentan diferentes rangos de
intensidades y duracion dependiendo de las condiciones del terreno (UNAM
SSN, 2023; CENAPRED 2006).

El municipio de Morelia se ubica en la parte norte del estado de Michoacan y
esta delimitada por dos provincias geolégicas importantes. Al sur se encuentra
la provincia geolégica Sierra de Mil Cumbres (Pasquaré et al., 1991; Silva-
Mora 1995), y al norte la provincia volcanica del cuaternario perteneciente al
Cinturén Volcanico Transmexicano (Hasenaka y Carmichael, 1985), asimismo
se tiene la existencia de fallas activas como lo es el sistema de fallas Morelia —
Acambay. Por otro lado, el estado de Michoacan presenta gran sismicidad,
debido a que se encuentra en el limite convergente de la Placa de Cocos y la
Placa de Norteamérica en la parte costera del Pacifico.

El territorio mexicano esta clasificado segun el peligro sismico de acuerdo a el
Manual de Obras Civiles de la Comision Federal de Electricidad (CFE)
Capitulo Disefio por Sismo, el cual se ha delimitado en cuatro zonas: A, B, C y
D, cuyo peligro es de menor a mayor. El estado de Michoacan forma parte de
las zonas sismicas B, C y D de la regionalizacién sismica del Manual de
Obras Civiles de la Comisién Federal de Electricidad (CFE, 2015). Las zonas
B y C son intermedias, donde se registran sismos no tan frecuentemente o
son zonas afectadas por altas aceleraciones pero que no sobrepasan el 70 %
de la aceleracion del suelo. La zona D es donde se han reportado grandes
sismos histéricos, donde la ocurrencia de dicho fendmeno es muy frecuente y
las aceleraciones del suelo pueden sobrepasar el 70% de la aceleracién de la
gravedad. No obstante, el municipio de Morelia sélo se encuentra entre las
franjas B y C. Durante el proyecto de realizacion del Atlas de Riesgos del
Municipio de Morelia, se ejecutaron los trabajos necesarios para estimar la

La distribucion se estimé a partir de 30 estaciones de registro continuo en
campo, que fueron para el ruido sismico ambiental, colocadas en diversos
puntos en la porcién urbanizada. Los registros digitales de las vibraciones del
terreno obtenidas fueron, procesados siguiendo una secuencia especifica para
su acondicionamiento y filtrado hasta la aplicacion de la relacion espectral
horizontal a vertical (division del espectro de las componentes horizontales
entre el espectro de la componente vertical) conocido como el método del
cociente H/ V (Nakamura and Saito, 1983). Los resultados del proceso anterior
son espectros de frecuencia contra amplitud relativa del cociente h/v.

A partir de los espectros h/v se obtuvieron las frecuencias predominantes de
vibrar del terreno (su inverso, el periodo). Finalmente se presentan los
resultados como comunmente se realiza por medio de mapas que contienen la
distribucion espacial del periodo de vibrar del terreno y que se le nombra:
Mapa de microzonificacion sismica.

Tabla 2. Resumen de los sismos mas importantes ordenados por magnitud

Profundidad
(km) Referencia

18/04/77 5 52 km al suroeste de Huetamo, Mich.
26/11/86 5 16 46 km al sur de Apatzingan, Mich.
25/07/87 5 63 46 km al sureste de Nueva ltalia,
28/10/90 5 18 35 km al sur de Nueva ltalia,
20/08/93 5 9 50 km al sureste de Coalcoman, Mich.
20/09/02 5 56 45 km al suroeste de Huetamo, Mich.
16/05/03 5 69 53 km al suroeste de Huetamo, Mich.
21/07/03 5 77 26 km al suroeste de Huetamo, Mich.
14/12/05 5 50 40 km al suroeste de Huetamo, Mich.
20/02/06 5 51 26 km al suroeste de Cd. Altamirano,
19/05/14 5 53.8 37 km al sureste de Arcelia, Gro.
25/10/15 5 18.9 28 km al este de Las Guacamayas,
16/06/19 5 65 66 km al sureste de Nueva ltalia,
10/05/21 5 66.5 48 km al este de Coalcomén, Mich.
19/04/22 5 15 39 km al sureste de Cd. Lazaro
31/05/76 5.1 125 23 km al noroeste de Huetamo, Mich.
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Tabla 2. Resumen de los sismos més importantes ordenados por magnitud Tabla 2. Resumen de los sismos més importantes ordenados por magnitud

[ roche | wagnienlemtumsteatomll - rotorncie il roche | Mognient | Protmtded tony | otoroncie
07/12/78 45 km al este de las Guacamayas, 26/11/07 59 km al sureste de Nueva ltalia,
11/06/86 5.1 70 14 km al sur de Cd Altamirano, 01/05/12 5.6 51.1 46 km al suroeste de Cd Altamirano,
12/02/92 5.1 78 8 km al noroeste de Zihuatanejo, Gro. 22/05/94 5.8 20 43 km al sur de Cd Altamirano,
27/03/03 5.1 25 46 km al este de Las Guacamayas, 15/11/75 5.9 33 24 km al norte de Las Guacamayas,
02/06/11 5.1 20 67 km al suroeste de Huetamo, Mich. 20/04/98 5.9 66 44 km al suroeste de Huetamo, Mich.
24/05/17 5.1 40 27 km al noroeste de Zihuatanejo, Gro. 22/05/97 6 59 61 km al noreste de Las Guacamayas,
16/05/18 5.1 53 25 km al suroeste de Arcelia, Gro. 28/12/99 6.1 82 44 km al noroeste de Zihuatanejo, Gro.
03/03/19 5.1 71.4 65 km al suroeste de Huetamo, Mich. 15/11/12 6.1 45.4 24 km al sureste de Cd. Altamirano,
02/10/81 5.2 33 61 km al noreste de Las Guacamayas, 21/06/99 6.2 54 42 km al noroeste de Zihuatanejo, Gro.
28/05/85 5.2 15 26 km al noreste de Coalcoman, Mich. 25/07/81 6.5 21 28 km al sureste de Cd Lazaro
02/01/86 5.2 69 61 km al oeste de Huetamo, Mich. 10/12/94 6.6 53 37 km al norte de Zihuatanejo, Gro.
18/06/86 5.2 57 46 km al norte de Zihuatanejo, Gro. 07/08/25 6.7 100 10 km al sureste de Nueva ltalia,
03/11/86 5.2 15 27 km al noroeste de Zihuatanejo, Gro. 20/06/42 6.7 100 43 km al norte de Huetamo, Mich.
14/01/91 5.2 27 36 km al sureste de Cd. Lazaro 12/10/08 6.9 33 23 km al este de Las Guacamayas,
11/08/06 5.2 73 47 km al suroeste de Huetamo, Mich. 19/11/12 6.9 33 15 km al noreste de Atlacomulco.
11/04/13 5.2 37.2 15 km al noroeste de Zihuatanejo, Gro. 11/01/97 7.1 40 43 km al noroeste de La Mira,
12/08/22 5.2 55.8 34 km al suroeste de Cd .Altamirano, 06/07/64 7.2 55 38 km al suroeste de Cd. Altamirano,
16/07/23 5.2 44.6 26 km al oeste de Cd. Altamirano, 24/10/81 7.3 21 18 km al noreste de Las Guacamayas,
26/08/79 5.3 33 25 km al norte de La Mira, 14/03/79 7.4 25 24 km al norte de Petatlan, Gro.
12/09/83 5.3 92 47 km al sur de Cd Altamirano, 15/04/41 7.6 33 25 km al noreste de Coalcoman, Mich.
25/09/85 5.3 16 3 km al sureste de Buenos Aires, 20/09/85 7.6 17 25 km al noroeste de Zihuatanejo, Gro.
11/03/93 5.3 12 60 km al noreste de Las Guacamayas, 19/09/85 8.1 15 45 km al noroeste de La Mira, Mich.
20/12/95 5.3 30 35 km al suroeste de Huetamo, Mich. Fuente: Catélogo de sismos del SSN (2023).
25/01/96 5.3 21 41 km al noreste de La Mira,
28/01/90 5.4 58 34 km al noroeste de La Mira,
29/04/08 5.4 49 34 km al suroeste de Huetamo, Mich
15/08/09 5.4 57 34 km al sur de Cd. Altamirano,
05/09/76 515 61 4 km al noroeste de Huetamo, Mich
19/09/76 55 42 41 km al sur de Cd. Altamirano,
01/11/81 5.5 33 43 km al noreste de Zihuatanejo, Gro.
08/12/83 55 67 31 km al noroeste de La Mira,
12/08/89 B15 15 47 km al suroeste de Cd Altamirano,
30/09/15 55 49.5 22 km al norte de Zihuatanejo, Gro.
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Tabla 3. Intervalos de pendientes y probabilidad de inestabilidad

Peligro por Inestabilidad de Suscapivilda

I d 0a3 0.13 2 Muy Bajo
a eras 3a6 0.26 4 Muy Bajo
La susceptibilidad es una propiedad del terreno que indica las condiciones 6als 0.66 10 Bajo
. . ) . i 15 a 30 1.33 20 Medio
para la inestabilidad; estas se refieren Unicamente a factores intrinsecos
.. . . . 30a45 1.8 27 Alto
(condicionantes) de los materiales naturales de la ladera, sin considerar
Mayor a 45 2 30 Muy Alto

factores desencadenantes, como la precipitacion o la sismicidad (Almaguer,

. ) i Fuente: CENAPRED, 2020.
2005; Gonzalez de Vallejo, 2002; IUGS, 1997; Leroi, 1997; Suarez, 1998).

Desde la perspectiva del Centro Nacional de Prevencion de Desastres

(CENAPRED), la inestabilidad de laderas se entiende como la pérdida de la  Tabla 4. Resistencia a la compresién simple y porcentajes de susceptibilidad relativa ajustados
capacidad del terreno natural para auto sustentarse, lo que deriva en @l 24 % portipo de roca presente en el municipio de Morelia, Mich

reacomodos y colapsos. Se presenta en zonas montafiosas donde la
superficie del terreno adquiere diversos grados de inclinacion. Los principales Aluvial N/A 19.73

. . . . . . . Andesita ignea extrusiva 75
tipos de inestabilidad de laderas son: caidos, deslizamientos y flujos. &
Andesita-Brecha volcéanica

. . . . . , intermedia ignea extrusiva 17.07
La inestabilidad de laderas en la capital del municipio de Morelia se evalu6 - .
B Basalto Ignea extrusiva 16.53
con la metodologia planteada por el CENAPRED (2020), en ella se plantean L ; .
o . e e Basalto-Brecha volcanica basica Ignea extrusiva 17
tres . factores prmmpgles. topograficos, geologlcos y geomorfologlcps - Brecha volcanica basica [ p—— 18.13
ambientales. A las variables contempladas en dichos factores se les asignan Brecha volcanica intermedia ignea extrusiva 18
pesos relativos en funcion de su resistencia, estabilidad y efectos Conglomerado e — 18.13
gravitacionales. Dacita ignea extrusiva 16
Dacita-Brecha volcanica acida ignea extrusiva 17.065
El mapa resultante se clasificé en 5 categorias, donde 1 corresponde a la Dacita-Toba 4cida ignea extrusiva 17.6
conjuncidon de caracteristicas que menos contribuye a la generacion de LOaSEE N/A 0
procesos gravitacionales y 5 corresponde a una condicién propicia para la Limolita-Arenisca Sedimentaria 19.2
incidencia de dicho fendmeno. A cada valor de la clasificaciéon cuantitativa se N/A N/A 0
asigno un valor cualitativo de susceptibilidad (muy bajo, bajo, medio, alto, y Riolita ignea extrusiva 17.07
muy alto) Toba &cida ignea extrusiva 19.2
Toba basica ignea extrusiva 19.7
Toba intermedia-Brecha volcanica
intermedia ignea extrusiva 19.73
Volcanoclastico ignea extrusiva 21.3

Fuente: SGM (s.f.) y CENAPRED, 2020.
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Tabla 6. Clasificacion de la vegetacién con base en la densidad del arbolado por formacion
forestal de la CONAFOR.

Densidad de arbolado por Susceptibilidad
hectarea Clasificaci relativa (%)

0 Deforestada 30
1lal17 Deforestada 30
117 a 302 Vegetacion moderada 12
302 a 442 Vegetacién moderada 12
442 a 884 Vegetacion intensa 12
Mas de 884 Vegetacion intensa 0

Fuente: CENAPRED, 2020 y CONAFOR, 2023.

Tabla 7. Umbrales de lluvia que detonan inestabilidad de laderas para el Estado de Michoacan
de Ocampo.

Cuantitativo Cualitativo Umbral de lluvia (mm)

5 Muy alto > 199

4 Alto 149 a 199
3 Medio 75 a 149
2 Bajo 50a75

1 Muy bajo 0a50.0

Fuente: CENAPRED, 2020 y Servicio Meteoroldgico Nacional, 2016
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Vulnerabilidad ante procesos

de remocion en masa

La determinacidon de la vulnerabilidad fisica en cada uno de los poligonos de
peligro por remocidn en masa se obtuvo a partir de levantamientos en campo
con los cuales se identificaron y censaron los sistemas expuestos dentro de
las zonas de peligro. Cada uno de los sistemas expuestos fue clasificado con
un nivel de vulnerabilidad (muy alta, alta, media, baja o0 muy baja), en relacion
con su cercania a agentes perturbadores. En el caso de tramos carreteros se
definié el nivel de vulnerabilidad segun la proximidad del agente perturbador
respecto al eje vial y a su posible area de afectacion.

La vulnerabilidad social hace referencia al nimero de personas que se
encuentran expuestas ante el peligro, este indicador se estimé para cada
poligono al multiplicar el nimero de lotes expuestos por el promedio de
ocupantes por vivienda en el municipio, segun lo indicado en el tltimo Censo
de Poblacién y Viviendas (INEGI, 2020).
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Tabla 8. Vulnerabilidad fisica y social expuesta en el municipio de Morelia, Mich.

Nivel de Vulnerabilidad Vulneral
Poligono Ubicaci (loc fisica personas)

El Porvenir
Asiento de Piedra
Tetillas del Quinceo
Entronque San Miguel del Monte
San Miguel del Monte

Torrecillas 1

Torrecillas 2

Buenavista

Tabiquera

Atécuaro 4

Atécuaro 3
VRM-01 Mapa de vulnerabilidad por Atécuaro 5
remocién en masa en localidades

rurales

Atécuaro 2

Taray - Ciénega
La Cofradia 1
La Cofradia 2
La Cofradia 3
Buenavista 1
Buenavista 2
Campichahua
Ojo de Agua
Puente Hernandez
Potrerillos 1
Potrerillos 2
San José - Chiquimitio - El Salto
Rotonda Acceso a Recinto Ferial de Morelia
Acceso a Tres Marias Club de Golf
Morelia - Atécuaro 1
Morelia - Atécuaro 2
Morelia - Patzcuaro

La Sanguijuela
VRM-02 Vulnerabilidad por procesos de

. Santiago Undameo - Umécuaro
remocién en masa en tramos carreteros

San Miguel del Monte - Agua Escondida 1
San Miguel del Monte - Agua Escondida 2
San Miguel del Monte - Agua Escondida 3
San Miguel del Monte - Agua Escondida 4
San Miguel del Monte - Agua Escondida 5
Ramal a San Miguel del Monte - Agua Zarca
Tumbisca

VRM-02 Vulnerabilidad por procesos de
remocién en masa en tramos carreteros NA

El Porvenir (Rancho de Jesus)
Asiento de Piedra (El Chirihuindo)
Sin Nombre Oficial
San Miguel del Monte
San Miguel del Monte
Torrecillas (La Torrecilla)
Torrecillas (La Torrecilla)
Buenavista
Sin Nombre Oficial
Atécuaro
Atécuaro
Atécuaro
Atécuaro

Torrecillas de Atécuaro
La Cofradia
La Cofradia
La Cofradia - Buenavista
Buenavista
Buenavista
Campichahua
Ojo de Agua
Puente Hernandez
Potrerillos
Potrerillos
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA

398 colonias urbanas (ver el apartado
VI1.1.3. Riesgo por procesos de remocién
en masa en zona urbana (barrancas))

Muy alto
Muy alto
Muy alto y alto
Muy alto
Muy alto
Muy alto
Muy alto
Muy alto
Muy alto
Muy alto
Muy alto
Muy alto
Muy alto

Muy alto
Muy alto
Muy alto
Muy alto
Muy alto
Muy alto
Muy alto
Muy alto
Muy alto
Muy alto
Muy alto
Muy alto
Alto
Muy alto
Muy alto
Muy alto
Muy alto
Muy alto
Muy alto
Muy alto
Muy alto
Muy alto
Muy alto
Muy alto
Muy alto

Muy alto

Caida de roca
Caida de roca y derrumbes
Derrumbes
Derrumbes
Derrumbes, deslizamiento y flujos de lodo
Derrumbes
Deslizamiento
Caida de roca
Deslizamiento y flujo de lodo
Flujo de lodo
Flujo de lodo y derrumbes
Deslizamiento y flujo de lodo
Deslizamientos y flujo de lodo

Deslizamientos y flujo de lodo
Derrumbes, deslizamiento y flujo de lodo
Deslizamiento
Deslizamiento y flujo de lodo
Deslizamiento y flujo de lodo
Derrumbes
Derrumbes
Deslizamiento
Deslizamiento y flujo de lodo
Caida de roca y derrumbes
Caida de roca y derrumbe
Caida de rocas y derrumbes
Derrumbes
Caida de roca
Derrumbes
Caida de roca
Caida de roca
Caida de rocas y derrumbes
Caida de roca
Caida de roca
Derrumbes
Deslizamiento y derrumbes
Derrumbes
Derrumbes
Deslizamiento y derrumbes
Caida de roca

Remocién en masa

3 lotes
3 lotes
193 lotes
3 lotes
19 lotes
1 lote
1 lote
9 lotes
3 lotes
0
0
1 lote

28 lotes

10 lotes

4 lotes

9 lotes

1 lote

7 lotes

5 lotes

2 lotes

3 lotes

3 lotes

1 lote

1 via de comunicacion
1 via de comunicacion
2 via de comunicacion
3 via de comunicacion
4 via de comunicacion
5 via de comunicacion
6 via de comunicacion
7 via de comunicacion
8 via de comunicacion
9 via de comunicacion
10 via de comunicacion
11 via de comunicacion
12 via de comunicacion
13 via de comunicacion

14 via de comunicacion

37,119 lotes

Fuente: elaboracion propia a partir de informacién obtenida en campo, datos calculados en SIG y cifras estimadas con el promedio de ocupantes por vivienda del INEGI (2014). Nota: SD- Sin Dato y NA- No Aplica.

11
676
11

11,321,295

48413.27
4288.06
365.26
6624.42
2884.11
236157.67
286666.45
1518.82
6713.39
58752.11
1096.81
2636.62
1662.52

7454.15
527058.09
5203.57
1839.65
3682.06
562.22
9869.27
2901.78
173621.55
528.83
5096.11
739.17
869.84
2613.19
234.24
818.96
10079.3
263.3
985.26
1378.2
3166.47
4320.69
8885.26
2504.66
4760.11
2781.84

NA
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FUENTE: Elaboracion propia, (IMPLAN Morelia, 2018).
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FUENTE: Elaboracion propia, (IMPLAN Morelia, 2018).
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FUENTE: Elaboracion propia, (IMPLAN Morelia, 2018).
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Tabla 9b. Intervalos de pendientes y probabilidad de inestabilidad.

Peligro por Flujos Escala

cuantitativ Escala

Descripcion Clasificacion cualitativa

El fendbmeno de flujos es definido por Vallejo (2002) como movimientos de
masas de suelo, derrubios o bloques rocosos (coladas de fragmentos rocosos)
con abundante presencia de agua, siendo el agua es el principal agente

Agricultura de humedad anual Deforestada 4 Alto
Agricultura de humedad anual y

) i ] ) i semipermanente Deforestada 4 Alto
desencadenante al ocasionar la pérdida de resistencia en materiales poco Vegetacion
consolidados. El mapa de susceptibilidad de flujos se generd con la suma Pastizal cultivado moderada 3 Medio
ponderada de seis factores considerados condicionantes: litologia, edafologia, Vegetacion
uso de suelo y vegetacion, corrientes, pendientes y energia del relieve. Al final Pastizal inducido moderada 3 Medio
se obtiene un rango de probabilidad de incidencia de dicho fenémeno. Se Agricultura de riego anual Deforestada 4 Alto
asignaron valores cuantitativos y cualitativos a cada uno de los factores Agricultura de riego anual y
.. ., . . - , . . semipermanente Deforestada 4 Alto
condicionantes en funcién de: su resistencia, estabilidad, area de influencia y i _
L ; Lo . 0 Agricultura de riego permanente Deforestada 4 Alto
efectos gravitacionales, y segln las caracteristicas de cada variable se asigno _ _ _
. ) ] Agricultura de riego semipermanente Deforestada 4 Alto
UR8£BLREAQUR0s WHeﬁ&@n@? :p%@éiﬁfiﬁ@%ehﬁé@t%m. bajo. Selva baja caducifolia Vegetacion intensa 1 Muy bajo
Valor relativo de Agricultura de temporal anual Deforestada 4 Alto
Pe“do'e“te ag::f:n(;)n Su.e]cc:.ptnbnwl/ad el T Agricultura de temporal anual y
) réativa en % cuaria va cuantitativa permanente Deforestada 4 Alto
0a3 0.13 2 Muy Bajo 1 Agricultura de temporal permanente Deforestada 4 Alto
Sl 22t o L Bl Vegetacion secundaria arbustiva de
6ail5 0.66 10 Bajo 2 bosque de oyamel Vegetacion 2 Bajo
15a30 1.33 20 Medio 3 Vegetacion secundaria arbérea de
30 a 45 1.8 27 Alto 4 bosque de pino Vegetacion 2 Bajo
Mayor a 45 2 30 Muy Alto 5 Vegetacion secundaria arbustiva de
Fuente: CENAPRED, 2020. bosque de pino-encino Vegetacion 2 Bajo
Vegetacion secundaria arbérea de
Tabla 9a. Intervalos de pendientes y probabilidad de inestabilidad. bosque de pino-encino Vegetacion 2 Bajo
Escala Escala Vegetacion secundaria arbustiva de
Descripcion Clasificacion cuantitativa | cualitativa bosque de encino Vegetacion 2 Bajo
Desprovisto de vegetacion Deforestada Muy alto Vegetacion secundaria arbérea de
Asentamientos humanos Deforestada 5 Muy alto bosque de encino Vegetacion 2 Bajo
Bosque de oyamel Vegetacion intensa 1 Muy bajo Vegetacion secundan‘a arb‘ustwa de y .
i . i bosque de encino-pino Vegetacion 2 Bajo
Bosque cultivado Vegetacion intensa 1 Muy bajo ) )
5 de pin Vegetacion inten 1 Muv bai Vegetacion secundaria arborea de
osque .e pino . ege ac.c,) : ensa uy aj.o bosque de encino-pino Vegetacion 2 Bajo
Bosgue de pino-encino Vegetacion intensa 1 Muy bajo Vegetacién secundaria arbustiva de selva
Bosqgue de encino Vegetacion intensa 1 Muy bajo baja caducifolia Vegetacion 2 Bajo
Bosque de encino-pino Vegetacion intensa 1 Muy bajo Vegetacion secundaria arbérea de selva
Cuerpo de agua n/a 1 Muy bajo baja caducifolia Vegetacion 2 Bajo

Fuente: CENAPRED, 2020 e INEGI, 2015.
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Tabla 10. Porcentaje de resistencia a la compresion simple por tipo de roca y su . _— e g . o
Tabla 12. Tipos de suelos presente en el municipio y su clasificacion segun sus caracteristicas.

correspondiente escala cualitativa. -
— Tipo de Escala Escala
usceptibilidad Escala Escala - e - e o
) ) ) e suelo Caracteristicas cuantitativa | cualitativa
Tipo de roca cuantitativa | Cualitativa

relativa (%) i
Aluvial 19.73 5 Alto

Predominan en topografia ondulada y son

] ] Acrisol susceptibles a la erosion, se utilizan para cultivos 3 Medio
Andesita 7.5 2 Bajo de subsistencia.
Andesita-Brecha volcanica intermedia 17.07 4 Alto .
Agua 0 Muy bajo
Basalto 16.53 4 Alto
Basalto-Brecha volcanica basica 17 4 Alto Andosol € O”Qe:‘ volcanico y fav;)rables para la agdrlcultura, 5 Muy alto
. - suelen estar en pendientes pronunciadas.
Brecha volcéanica béasica 18.13 4 Alto . m Ip — P " |
avorables para la agricultura, proclives a la
Brecha volcéanica intermedia 18 4 Alto Feozem P erc?sién P 5 Muy alto
Conglomerado 18.13 4 Alto -
] Comunes en zonas montafiosas, suelos poco
Dacita 16 4 Alto Litosol profundos, desarrollados y pedregosos, de alto 4 Alto
Dacita-Brecha volcéanica acida 17.065 4 Alto arrastre de material.
Dacita-Toba acida 17.6 4 Alto Luvisol Fértiles, predominan en zonas llanas o pendientes 5 E.
Lacustre 0 1 Muy bajo suaves Yy de alta susceptibilidad a la erosion. !
Limolita-Arenisca 19.2 4 Alto Desarrollados en tierras planas estacionalmente .
Planosol 1 Muy bajo
N/A 0 1 Muy bajo anegadas.
Riolita 17.07 4 Alto Suelos de topografia agreste, prese.ntes e.n climas
Toba Acida 19.2 4 Alto Ranker ~ ‘emplados humedos y de vegetacion tipica de 4 Alto
L bosque, susceptibles a la erosion cuando hay
Toba bésica 19.7 5 Muy alto TG
Toba mterm.edla-Bre.cha volcanica Se desarrollan sobre materiales no consolidados,
intermedia i 2 Muy alto Regosol alterados y textura fina; comunes en zonas aridas y 4 Alto
Volcanoclastico 21.3 5 Muy alto regiones montafiosas.
Fuente: CENAPRED, 2020. Suelos fértiles y se encuentran tipicamente en
Vertisol y P 1 Muy bajo

tierras bajas.
Fuente: Adaptado de FAO 2008 e INEGI (2007).

Tabla 11. Intervalos de pendientes y probabilidad de inestabilidad.

e L. Tabla 13. Clasificacién de la precipitacién acumulada en 24 horas
“ Escala cuantitativa Escala cualitativa
Cuantitativo Cualitativo (SMN) Clasificacion de la precipitacion
5

<25 Muy Bajo

1
. Lluvia extraordinaria Mayor a 250.1 mm
25a75 2 Bajo ) ]
. 4 Lluvia torrencial 150.1 a 250.0 mm
75a1l1l4 3 Media o
3 Lluvia intensa 75.1 a 150.0 mm
11.4a15.7 4 Alto .
2 Lluvia muy fuerte 50.1 a 75.0 mm
15.7 a 35.456 5 Muy Alto .
L . 1 Lluvia fuerte 25.1 a50.0 mm
Fuente: Elaboracién propia B
1 Lluvia 0.1a25.0 mm

Fuente: Servicio Meteorol6gico Nacional, 2016.
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Tabla 14. Umbrales de lluvia para el municipio de Morelia, Mich

Cuantitativo Cualitativo Umbral de lluvia (mm)

5 Muy alto > 199

4 Alto 149 a 199
3 Medio 75 a 149
2 Bajo 50 a 75
1 Muy bajo 0a50.0

Fuente: Modificado de CENAPRED, 2020 y Servicio Meteoroldgico Nacional, 2016.

Tabla 15. Clasificacion de la energia del relieve para el poligono de estudio

Descripcion (m s.n.m.) Escala cuantitativa Escala cualitativa

1,124.61 - 1,936.16 1 Muy Bajo
1,936.16 - 2,082.06 2 Bajo
2,082.06 - 2,191.48 3 Media
2,191.48 - 2,328.26 4 Alto
2,328.26 - 3,449.84 5 Muy Alto

Fuente: Elaboracién propi
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FUENTE: Elaboracion propia, (IMPLAN Morelia, 2018)
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Pel ig ro po r De rrum bes Tabla 17. Porcentaje de resistencia y escala cualitativa para la compresién simple por tipo de
roca.
Tipo de roca relativa (%) cuantitativa | cualitativa

Vallejo (2002) define los caidos o derrumbes como caidas libres muy rapidas Aluvial 19.73 Alto
de bloques o0 masas rocosas independizadas por planos de discontinuidad Andesita 7.5 2 Bajo
preexistentes (tectonicos, superficies de estratificacion, grietas de traccion, Andesita-Brecha volcanica intermedia 17.07 4 Alto
entre otros), los cuales son frecuentes en laderas montafiosas escarpadas, Basalto 16.53 4 Alto
acantilados y paredes. Basalto-Brecha volcéanica basica 17 4 Alto
Brecha volcanica basica 18.13 4 Alto
El mapa de susceptibilidad por caidos es la suma ponderada de seis factores Brecha volcanica intermedia 18 4 Alto
intrinsecos condicionantes: litologia, edafologia, uso de suelo y vegetacion, Conglomerado 18.13 4 Alto
fallas y fracturas, pendientes y erosion. El resultado corresponde a un Dacita 16 4 Alto
escenario con diferentes probabilidades de ocurrencia de caidos; para llegar a Dacita-Brecha volcanica acida 17.065 4 Alto
éste se establecieron valores cuantitativos y cualitativos para cada uno de los Dacita-Toba acida 17.6 4 Alto

factores condicionantes en funcion de la resistencia de los materiales, Lacustre 0 L Muy bajo
estabilidad, area de influencia y efectos gravitacionales. A las variables se les Limolita-Arenisca 19.2 4 Alto

Lo, . N/A 0 1 Muy bajo
asignd un valor entre 1y 5, donde 1 corresponde a las caracteristicas menos Riolita 1707 . Alto

favorables y 5 a las condiciones mas propicias para desarrollar este fenébmeno o :

. . Toba acida 19.2 4 Alto

perturbador. El valor de cada variable pertenece a una categoria de Toba basica 197 5 Muy alto

suscentihilidad. Toba intermedia-Brecha volcani
Tabla 16. Peso relativo de los factores condicionantes. T el caniceL

. . intermedia 19.73 5 Muy alto

: . Volcanoclastico Muy alto

Litologia 0.18
i Fuente: SGM (s.f.) y CENAPRED, 2020.

Edafologia 0.12
Pendiente 0.3
Fallas y fracturas 0.16
Erosion 0.1
Uso de suelo y vegetacion 0.14

Tabla 18. Intervalos de pendientes y probabilidad de inestabilidad

Fuente: elaboracién propia.
Pendlente Valor relativo Susceptibilida Escala Escala
segun CENAPRED | d relativa (%) cualitativa cuantitativa

0a3 0.13 Muy Bajo

3a6 0.26 4 Muy Bajo
6al5 0.66 10 Bajo 2
15 a 30 1.33 20 Medio 3
30 a45 1.8 27 Alto 4
Mayor a 45 2 30 Muy Alto 5
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Tabla 19. Tipos de suelos presente en el municipio y su clasificacién segun sus caracteristicas. Tabla 20b. Intervalos de pendientes y probabilidad de inestabilidad.
Tipo de Escala Escala Escala Escala
suelo Caracteristicas cuantitativa | cualitativa Descrip cuantitativa | cualitativa
Predominan en topografia ondulada y son Agricultura de humedad anual Deforestada Alto
Acrisol  susceptibles a la erosion, se utilizan para cultivos de 3 Medio Agricultura de humedad anual y
subsistencia. semipermanente Deforestada 4 Alto
De origen volcanico y favorables para la agricultura, i6
Andosol 9 y . p ) 9 5 Muy alto _ _ Vegetacion _
suelen estar en pendientes pronunciadas. Pastizal cultivado moderada 3 Medio
Feozem Favorables para la agricultura, proclives a la erosion. 5 Muy alto Vegetacion
Comunes en zonas montafiosas, suelos poco Pastizal inducido moderada 3 Medio
Litosol profundos, desarrollados y pedregosos, de alto 4 Alto Agricultura de riego anual Deforestada 4 Alto
arrastre de material. Agricultura de riego anual y
Luvisol Fértiles, predominan en zonas llanas o pendientes 2 Bajo semipermanente Deforestada 4 Alto
suaves y de alta susceptibilidad a la erosion. Agricultura de riego permanente Deforestada 4 Alto
Planosol Desarrollados en tierras pC:anas estacionalmente 1 Muy bajo Agricultura de riego semipermanente Deforestada 4 Alto
anegadas.
3 9 . Selva baja caducifolia Vegetacién intensa 1 Muy bajo
Suelos de topografia agreste, presentes en climas .
p e it Agricultura de temporal anual Deforestada 4 Alto
Ranker templados hiumedos y de vegetacion tipica de 4 Alto )
bosque, susceptibles a la erosién cuando hay Agricultura de temporal anual y
desmonte. permanente Deforestada 4 Alto
Se desarrollan sobre materiales no consolidados, Agricultura de temporal permanente Deforestada 4 Alto
Regosol alterados y textura fina; comunes en zonas aridas y 4 Alto Vegetacion secundaria arbustiva de
regiones montafiosas. bosque de oyamel Vegetacion 2 Bajo
) Suelos fértiles y se encuentran tipicamente en . Vegetacion secundaria arbérea de
Vertisol . . 1 Muy bajo . L .
tierras bajas. bosque de pino Vegetacion 2 Bajo
Fuente: Adaptado de FAO 2008 e INEGI (2007). Vegetacion secundaria arbustiva de
bosque de pino-encino Vegetacion 2 Bajo
Vegetacion secundaria arbérea de
bosque de pino-encino Vegetacion 2 Bajo

Tabla 20a. Intervalos de pendientes y probabilidad de inestabilidad. Vegetacion secundaria arbustiva de

Descripcion Clasificacion cuantitativa | cualitativa Vegetacion secundaria arborea de

Desprovisto de vegetacion Deforestada 5 Muy alto bosque de encino Vegetacion 2 Bajo
Asentamientos humanos Deforestada 5 Muy alto Vegetacion secundaria arbustiva de
Bosque de oyamel Vegetacion intensa 1 Muy bajo bosque de encino-pino Vegetacion 2 Bajo
Bosque cultivado Vegetacion intensa 1 Muy bajo Vegetacion secundaria arbérea de
Bosque de pino Vegetacion intensa 1 Muy bajo bosque de encino-pino Vegetacion 2 Bajo
Bosque de pino-encino Vegetacion intensa 1 Muy bajo Vegetacion secundaria arbustiva de selva
Bosque de encino Vegetacion intensa 1 Muy bajo baja caducifolia Vegetacion 2 Bajo
Bosque de encino-pino Vegetacion intensa 1 Muy bajo Vegetacion secundaria arbérea de selva
) baja caducifolia Vegetacién 2 Bajo
Cuerpo de agua n/a 1 Muy bajo

Fuente: CENAPRED, 2020 e INEGI, 2015.
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Tabla 21. Tipos de erosion y su clasificacion para el proceso de andlisis multivariable.

m Escala cuantitativa | Escala cualitativa Descripcion
A

5 Muy Alto Antropica
AH 4 Alto El agente causal directo es el hombre, se modifica el paisaje natural de manera abrupta e irreversible
H20 1 Muy bajo Cuerpo de agua
HC1 2 Baja El promedio de profundidad o ancho de las carcavas esta entre 50 y 100 cm
HC2 3 Moderado El promedio de profundidad o ancho de las carcavas esta entre 100 y 200 cm
HC2+HL1 3 Moderado Formacion de carcavas entre 100 y 200 cm y poca pérdida de suelo
HC2+HL2 4 Alto Formacion de cércavas entre 100 y 200 cm y pérdida parcial de suelo con afloramiento de rocas
HC3 4 Alto La profundidad y el ancho de las carcavas son mayores a 200 cmy la erosion se aprecia a menudo en forma ramificada
HC3+HL2 5 Muy Alto Formacion de carcavas mayores a 200 cm y pérdida parcial de suelo con afloramiento de rocas
HC4 4 Alto La profundidad y el ancho de las carcavas son mayores a 200 cm y la erosién se aprecia a menudo en forma ramificada
HL1 2 Baja La pérdida de suelo es poco apreciable
HL1+HC1 2 Baja Poca pérdida de suelo con presencia de carcavas de poca profundidad
HL1+HS1 2 Baja Pérdida de suelo es poco aprec.i?ble, no e?(isten remontantes o su formacién es muy incipientemanchones sobresalientes de
vegetacionprofundidad y ancho de los surcos es en promedio menor a 15 cm
HL2 3 Moderado Pérdida parcial del suelo, evidencias: remontantes discontin_uos con altura promedio menor a 10 cmsurcos aisladosy escasos
afloramientos de roca
HL2+HC1 3 Moderado Pérdida parcial del suelo con presencia de carcavas de poca profundidad
HL2+HC2 4 Alto Pérdida parcial del suelo, algunos surcos aislados inc'I}Jso con 'cércavas entre 100 y 200 cmpueden presentarse pedestales con
separacion aproximada de 30 a 50 m
HL2+HS1 3 Moderado Pérdida parcial del suelo con presencia de surcos menores a 15 cm
HL2+HS? 4 Alto Pérdida parcial del suelo, algunos surcos aislados incluso con carcavas dispersasprofundidad y ancho de los surcos es entre 15y
30 cm
HL3 4 Alto Pérdida del suelo en la mayor parte de la superficie, puede presentar evidencias como presencia de remontantesmonticulos y
afloramiento de roca
HL3+HC2 b Muy Alto Pérdida del suelo en la mayor parte de la superficie con carcavas moderadas de 100 a 200 cm de ancho
HL4 5 Muy Alto Pérdida total o casi total del suelo, con afloramientos rocosos y fuerte perturbacion antropogénica
HS1 1 Muy bajo Formacién de canales de profundidad menores a 15 cm
HS2 2 Baja Surcos de profundidad y ancho de entre 15 a 30 cm
HS2+HL2 2 Baja Formacién de surcos y pérdida parcial del suelo con escasos afloramientos de roca
SE 1 Muy bajo Sin erosion aparente
ZU 5 Muy Alto El agente causal directo es el hombre. Se maodifica el paisaje natural de manera abrupta e irreversible

Fuente: Elaborado a partir de INEGI, 2014.



SI5. GEOGRAFIA Y MEDIO AMBIENTE | SI5.10.1 FENOMENOS GEOLOGICOS > PAG. 28

7 p ST A
y £ - = 8 =5AJ
: Jamaica N

Caidas y derrumbes

Ty La Noria
Tacupo San Pedro ,
' : Alvaro Obregon
El Cobrero Meson'Nuevo
- gz Tarimbaro Urikiar 29004 LA

% S ?.an Antonio
4 Fracc. . Mision s
o S8 ek R
2 .1 B . \Oq\e\‘ o3 Q@‘m_m‘) 4 de\l,\ﬁ\a”e Y
COVDONTA 11118 i N ?\f : B G I Py f‘ b 7 haro
Simbologia VB Cuto'dellal R\ =gy SR > SoRanceflacoleta
Esperanza 3 y P i & i A b
G - . &2 > e L CIUDAD TRES'MARIAS
[ Limites municipal de Morelia -. A Moo= W gy
s i LaConcepcién. eV e S SN FRANCISCO I
Suceptibilidad por caida de e & ? y S S Mfo relia: 4 i MADERQ
rocas y derrumbes B ~ Villasidel T et Unién de
. 71 3 v & T . i daripeo
‘ s 4 o, A s &N Ll
I Muy alto e cieiare Pedregal -\ L M N 7 Progreso
Alto ad 15 MESanjosédellas /
4 = \ 4 §
’ » . ! 2 Torres, $
> s v T ; 3 < * N
Medio  San Javier 3 & R ¥
Bajo S a0 <O | £
JOYA DE[BUENAVISTA ~ 24 2
Muy bajo JOYADE/LA HU ' = Ry
Santa Cruz L A A
TZINTZUNTZITA Cuanajillo del = - = 3 .
Toro o /4 X )
Las.Cuevas LA ESTANCIA A 3
. & LAS CRUCES €cuaro S
~ SANABRIA fElagueyR : ;&,‘OQ 3 3
- Chapultepec Lagunillas: & 7
“Tzurumataro b= (o Huiramba Lrpeto :
La Cadenita Ptzciiary 0O 7;
=3 /Acuitzio del : T
' s . ) S CANGIS yr CAMPAMENTO MET ALy 7 : L
VTTEDR # ~ Tupataro POTR§RILLOS CanJe f'. {010 DEAGUAY AT ) P . P
Cuanajo b mmue@ f A
0 5 10 15 km S0 3 =
I—‘—J—_l ¢ Paramo :

LINK DE CONSULTA: https://sigmorelia.gob.mx/?s=NDYyMA== FUENTE: Elaboracién propia, (IMPLAN Morelia, 2018).
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Peligro por Subsidencia

La subsidencia del terreno es la manifestacion en superficie, de una serie de
mecanismos subsuperficiales de deformacién (Prokopovich, 1979) que se
manifiesta en la superficie del terreno mediante deformaciones verticales que
pueden variar desde pocos milimetros hasta algunos metros durante periodos
que van desde minutos hasta afios.

De acuerdo con su génesis la subsidencia se divide en dos tipos: enddgena,
que hace referencia a aquellos movimientos de la superficie terrestre
asociados a procesos geoldgicos internos, tales como pliegues, fallas y
vulcanismo, y la exdgena que es deformacion superficial relacionada con la
compactacion natural o antrdpica de los suelos. La subsidencia también puede
clasificarse en funcion de los mecanismos que la desencadenan (Scott, 1979),
como las actividades extractivas de mineral en galerias subterraneas, la
construccion de tuneles, la extraccion de fluidos (agua, petréleo o gas)
acumulados en reservorios subterraneos, el descenso de nivel freatico por
estiajes prolongados, la disolucion natural del terreno y lavado de materiales
por efecto del agua, los procesos morfotecténicos y de sedimentacion o los
procesos de consolidacion de suelos blandos u organicos (Gonzalez Vallejo et
al., 2002).

El mapa de peligro por subsidencia representa el promedio anual de ésta en
milimetros por afio para el periodo de 2019- 2020 en el municipio de Morelia.
La subsidencia en dicho periodo va de los 0 hasta los 65 mm/afio. Los valores
promedio més altos para éste fenébmeno se registran en la zona centro del
municipio, la cual corresponde a la zona urbana en donde se alcanzan los 65
mm/afio; en contraste, los valores mas bajos se sitlan principalmente al oeste,
desde la localidad Las Trojes hasta Potrerillos. En el caso de algunas
localidades al sur, en el limite con los municipios de Huiramba, Patzcuaro,
Acuitzio, Madero y Tzitzio, no se tienen datos de subsidencia y en
consecuencia el hundimiento promedio calculado con imagenes SAR son
cifras cercanas a valores nulos.
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Tabla 22. Caracteristicas de las fallas identificadas con peligro de agrietamiento en la zona urbana de Morelia.

Numero
de Longitud
[ELLES (km) Geologia Edafologia

Peligro por Agrietamientos

Nivel de

peligro

ignea extrusiva,

El CENAPRED (2022) define como agrietamiento del terreno al desequilibrio El Realito ! 585 NE-SO Toga élctiday Luvisol, crémico  Muy alto

. . L. .z - 2 . . asaltos
mecanico producido por sobrecarga estética, tension y dinamica de presiones (nea exusa,  LUVOl TGS
en el medio geoldgico mientras que define a una falla como zonas.o planos de I\CAEEE: 28 24.36 NE-SO Toba 4ciday FLeL;vzlzz: \;eélmlci;;; Muy alto
ruptura del sustrato a lo largo de la cual se produce un desplazamiento. Basaltos Vertisol pép"w'

. . ignea extrusiva, Vertisol, pélico,
Morelia, para ello se consulté la cartografia de fallas publicada por Hernandez  La soledad 1 2.78 NE-SO Toba acida y Luvisol, cromico, ~ Muy alto
Madrigal y colaboradores en 2011, quienes emplean una escala a nivel ~ Basaltos Feozem, haplico
municipal y la de Gémez-Vasconcelos y colaboradores en 2021, quienes usan  La Colina 1 2.49 NE-SO 'g”eg‘az;:;‘z"’a’ Feozem, haplico  Muy alto
una escala para cartografia de fallas a nivel regional. i i

P 9 9 Obrera 2 0.53 NE-SO Igrfoa:)zx;g:;gla, Feozem, haplico Muy alto

El analisis de peligro por agrietamiento se centra en sitios con fallas en la zona  \,cypetaro a 219 EEE IgnTeOaL Zx;rctlljgla Feozem, héplico  Muy alto
urbana de Morelia, para ello se consulté la cartografia de fallas publicada por ) _ _ o

, X i Cuautla 1 0.83 OE Ignea extrusiva, Luvisol, crémico, Muy alto
Herndndez Madrigal y colaboradores en 2011, quienes emplean una escala a uau : Toba acida Vertisol, pélico y
nivel municipal y la de Gémez-Vasconcelos y colaboradores en 2021, quienes NN 1 5 200 NE-SO ignea extrusiva,  Luvisol, cromico Tty
usan una escala para cartografia de fallas a nivel regional. A partir de la ~ Toba &cida Vertisol, Pélico

. .. ) Ignea extrusiva, . .

cartografia de ambas fuentes se obtuvo un mapa preliminar de todas las fallas ~ Torremolinos 1 198 ENE-OSO gToba 4cida Vertisol, pelico Muy alto
en la zona urbana de Morelia, para ello se realizé un recorte de la cartografia Lo Paloma . 1105 fo ignea extrusiva,  Feozem, haplico, —
de ambas fuentes y se excluyeron los trazos de fallas ubicadas fuera de la Toba acida Vertisol, pélico
zona urbana, ya que este andlisis se centra exclusivamente en la zona Cuitzeo " 56 Nosg  lonea exirusiva, Vﬁﬁfﬁﬁ: gft:'ccc‘)’ MLy alto
conurbada del municipio de Morelia. El mapa preliminar de fallas se emple6 Oeste Toba &cida Luvisol, crémico
como referencia para la identificacion de dichas estructuras en campo. e . it NEEE Igr:eoab Zx;::zg/a Lt”vﬁi?'cffnff;o Muy alto
Durante el levantamiento se recorrieron en su totalidad las fallas y sus ) ’

. . . . . R Ignea extrusiva, Vertisol, pélico,
respectivos planos en busca de evidencia de su existencia como: desniveles Cerritos 1 55 ONO-ENE  Basaltos y Toba Luvisol, értico, Muy alto
en las guarniciones y/o vias de comunicacién, también se determind el 4cida Luvisol, crémico
ndmero de planos de cada falla y su direcciéon, ademas se consult6 la geologia o [ESOIERE, || VA A6

, X X Cointzio 1 3.18 N-O Toba éacida y Luvisol, crémico, Muy alto
y edafologia. Los datos obtenidos durante la fase de trabajo de campo se Basaltos Acrisol, értico, Litosol

emplearon para elaborar el mapa de peligro por agrietamiento en la zona
urbana

Fuente: Elaborado a partir del calculo y determinacién en SIG del nimero de planos, longitud y direccién a
partir de los trabajos de Hernandez Madrigal et.al. 2011 y Gémez-Vasconcelos et.al.; edafologia y geologia
segun INEGI (2021).
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FUENTE: Elaboracion propia, (IMPLAN Morelia, 2018).
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Peligro por Hundimientos

Acorde a lo expuesto por CENAPRED (2022), se considera que una
subsidencia o hundimiento es de caracter local cuando sus dimensiones son
relativamente pequefas y casi siempre ocurre de manera rapida o repentina,
logrando alcanzar algunos centimetros, metros o hasta centenas de metros de
diametro, pero generalmente menores a 500 m. Los colapsos, hundimientos o
subsidencia en las manchas urbanas causan grandes dafios en las obras
civiles. Este fendbmeno se genera no solo debido a la explotacion excesiva de
un acuifero, también puede estar en funcion del clima, de las técnicas de
explotacion y del fenémeno de compactacion y deformacion por movimientos
gravitacionales que se generan en el subsuelo de terrenos normalmente
constituidos por sedimentos fluvio-lacustres pobremente compactados
(Gardufio Monroy, 1999).

Tabla 23. Antecedentes de hundimiento en el municipio de Morelia entre el afio 2017 y 2023.

25/8/2023 Vicente Santa Maria Gobierno de Morelia
4/4/2023 Avenida Rio Grande Gobierno de Morelia
4/7/2023 Corregidora El Sol de Morelia
15/6/2022 Justicia Mi Morelia
13/6/2022 Siervo de La Nacién Noventa grados
2/9/2020 Grito de Dolores Morelia OOAPAS
2/9/2020 Antonio del Moral Morelia OOAPAS
13/2/2020 Libramiento Norte Alternauta
27/6/2022 Rayén El Sol de Morelia
27/7/2017 Av. Solidaridad La Voz de Michoacén

Fuente: H. Ayuntamiento (2020 y 2023), Mi Morelia (15 de junio de 2022), Velazquez, J. (7 de
julio de 2020), Noventa grados

(13 de junio de 2022), El Diario Vision (02 de septiembre 2020), Alternautra (13 de febrero de
2020), Gutiérrez, A. (27 de Junio de 2022) y

Molina, A. (27 de julio de 2017).

Tabla 24. Tabla general de lineas de peligro por hundimiento local.

Nombre del Nivel de
hundimiento local Litologia Edafologia peligro

Hundimiento Molino  Col. Molino Andesita-Toba Feozem
100.651 L - Muy alto
de Parras de Parras acida héaplico
o Sedimentos fluvio- Luvisol
Hundimiento Lago Col. Lago 1 565.654 - Muy alto
lacustres crémico
Col. Centro
Historico
Hundimiento Sedimentos fluvio- Feozem
sobre Av. 1831.057 . Muy alto
Nocupetaro A lacustres héplico
Héroes de
Nocupétaro
- Sedimentos fluvio- Feozem
Hundimiento Obrera  Col. Obrera 23.118 . Muy alto
lacustres héplico

Fuente: Elaborado a partir de INEGI (2005 y 2021) y datos obtenidos en campo.
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FUENTE: Elaboracion propia, (IMPLAN Morelia, 2018).
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G1. Porcentaje de susceptibilidad relativa de las pendientes (°) del municipio de Morelia
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G2. Porcentajes de susceptibilidad relativa por tipo de roca presente en el municipio de Morelia
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G3. Vulnerabilidad fisica ante el peligro por agrietamiento en la zona urbana de Morelia
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G5. Vulnerabilidad fisica expuesta ante el peligro por G6. Vulnerabilidad social expuesta ante el peligro por
hundimiento en la zona urbana de Morelia hundimiento en la zona urbana de Morelia
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